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Die weitere Aufgabe wiire nun, eine Ecklirung flir die merk-
wiirdige Art der Natronwirkung zu finden, In der Thai, wenn man
das Phinomen auch vielmals gesehen hat, so iiberraschi es doch
immer wieder. Ginge wenigstens die Constiriction nach abwirls, in
der Richtung der normalen Peristaltik; oder doch nach abwiirts und
aufwirts zugleich! aber nur nach aufwiirts! Ich gestehe, dass ich
keine irgendwie begriindete und genligende Erklirung zu geben ver-
mag und auch vor der Hand nicht weiss, wie man der Frage ex-
perimentell oder anatomisch beikommen konnte. Ich muss mich
deshalb zuniichst mit dem einfachen Verzeichnen der Thaisache be-
guiigen.

1L

Ueber compensatorische Hypertrophie der Nieren.
Von Dr. Hugo Ribbert,

Privatdocenten fiir pathologische Anatomie und Assistenten am pathologischen
Institute zu Bonn.

Die compensatorische Vergrosserung einer Niere nach dem Zu-
grundegehen oder der Exstirpation der anderen ist nach ihren ana-
tomischen Bedingungen noch nicht geniigend aufgeklirt, Wir wissen
noch nicht mit voller Bestimmiheit, ob die Vergrésserung der Niere
auf Vermehrang (Hyperplasie) oder anf Vergrosserung (Hypertrophie)
der einzelnen Bestandtheile beruht, ob nur die gewundenen Harn-
kandlchen an Grosse zunehwmen, oder ob auch die Glomeruli dabei
betheiligt sind. Ja nach Rosenstein®) soll nur in geringem Grade

.eine wirkliche Vergrosserung der Epithelien und des Zwischenge-
“webes eintreten, vielmehr soll die wesentliche Folge nach Exstirpation
einer Niere eine Gewichtszunahme des anderen Organes sein, ver-
anlasst dureh grossere Dichtigkeit der einzelnen Elementarbestand-
theile. Diese Resultate erzielte Rosenstein durch Exstirpation
der einen Niere bei erwachsenen Thieren, Hunden und Kaninchen,
und durch Vergleichung der Grissen- und Gewichtszahlen eben dieser
Niere mit denen des anderen nach verschieden langer Zeit (3 bis

1) Ueber complementiire Hypertrophie der Nieren. Dieses Archiv Bd, LIIL S, 141,
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102 Tagen) exstirpirten Organes. Er fand gewdhnlich keine irgend-
wie erhebliche Vergrisserung der zuriickgebliebenen Niere, obgleich
die Harnsecretion nach der Operation in normaler Weise fortzulaufen
pflegte. Insbesondere beobachicte er auch keinerlei Grossenzunahme
der Glomeruli. Ein Jahr spiter stellte Perl?) iiber denselben Gegen-
stand eine rein anatomische Untersuchung an menschlichen Nieren
an und beschrieb 9 Fiile vop einseitiger Nierenvergrisserung bei
Hydronephrose auf der anderen Seite. Vorher bestimmte er die
Grossenverhiiltnisse pormaler menschlicher Nieren im Ganzen und
Einzelnen und verglich mit diesen Maassen die hypertrophischen
Organe. So gelang es ihm zu zeigen, dass in letzieren die Epi-
thelien der gewundenen Harnkanidlchen an Volumen erheblich zuge-
nommen hatten, dass die geraden Harnkanilchen unbetheiligt und
dass die Glomeruli nicht nachweisbar vergrdssert waren.

Von friitheren Autoren haben wir nur wenig sicher verwerth-
bare Mittheilungen. Valentin®) hielt seine operirten Thiere nicht
lange genug am Leben, um besitimmte Resultate erzielen zu konnen,
glaubte aber gleichwohl eine geringe Grissenzunahme des ganzen
Organes und seiner einzelnen Bestandiheile constaiiren zu miissen.
Die von ihm mitgetheilten Zahlenunterschiede sind aber zu unbe-
deutend. Alle iibrigen Forscher sprechen sich nur im Allgemeinen
fir oder gegen das Vorkommen von wahrer Hyperirophie aus, so
Rokitansky®), Wagner?), Beckmann®), Simon®). Auf Grund
des Vorstehenden kinnen wir also die Frage nach den anatomischen
Grundlagen der compensatorischen Nierenhypertrophie keineswegs
als geldst ansehen. Ich uniernahm es daber, angeregt durch Beob-
achtungen, die Koster”™) bei partieller Hyperirophie interstitiell er-
kraokter Nieren und die ich selbst?) bei dem gleichen Objecte eines
neugeborenen luetischen Kindes machte, und die auf erhebliche

1) Anatomische Studlen dber compensatorische Nierenhypertrophie. Dieses Archiv
Bd. LVI. 8. 305.

2} De functionibus nervorum cerebralium et nervi sympathici. Bern 1839. p. 148.

3) Lehrbuch der pathol. Anat. Bd. 3. S.317.

t) Neablldung von Driisengewebe, Schmidt’s Jahrb. Bd. 103. S. 92.

%) Dieses Archiv Bd. XI. S.52.

) Chirargie der Nieren. S.82.

7) Sitzungsberichte der Niederrheinischen Gesellschaft fiir Nator- und Hellkunde
27, Juni 1881.
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Volumszunahme des Epithels der gewundenen Harnkandlchen hinaus-
liefen, die Frage nochmals experimentell zu priifen. Ich ging aber
von der Vorstellung aus, dass bei ausgewachsenen Thieren
eine compensatorische Uebernahme der Function nicht
von geniigend ausgeprigten anatomischen Folgen be-
gleitet sein méchte und wandte mich daher zu jungen,
wachsenden Thieren. Selbstverstindlich konnte ich hier nieht
so verfahren, dass ich den Hunden oder Kaninchen eine Niere ex-
stirpirte und mit dieser dann die andere spiter ausgeschnitiene aber
inzwischen ja erbeblich gewachsene verglich. Ich griff die Sache
daher so an, dass ich stets 2 Thiere von gleichem Wurfe in Parallele
setzte, dem einen eine Niere entfernte, das andere¢ dagegen unver-
letzt ruhig leben liess. Yeh durfte jawohl annehmen, dass 2 Thiere
von gleichem Alter bei gleichmissiger Fiitternng sich auch gleich-
missig entwickeln und gleich grosse Organe aufweisen wiirden.
Wenigstens' kbnnen betriichtliche Grossenunterschiede nicht woh!l
vorhanden sein. Ich durfte daher mit Recht die eine Niere des
operirten Thieres mit der entsprechenden des anderen vergleichen,
mit der entsprechenden deshalb, weil, wie schon Rosenstein her-
vorhob, die rechte Niere stets etwas grosser und schwerer als die
linke zu sein pflegt. Beide Thiere wurden dann nach Ablauf einer
bestimmten Zeit durch Verbluten (Carotisdurchschneidung) getidtet.
Diese Todesart schien mir deshalb besonders geeignet, weil die
fraglichen Organe dadurch den gleichen Bluigehalt, resp. die gleiche
Blutleere hekamen und daher bei Messungen nur das Parenchym
in Betracht gezogen wurde.

Nach diesen Angaben verfubhr ich bei 2 Hunden und zweimal
je 2 Kaninchen, also in drei Fillen. Die geringe Anzahl wird durch
die Priignanz der Resultate entschuldigt. Die betreffenden Thiere
{iberstanden die Operation sehr gut und blieben im Wachsthum nur
snbedeutend gegen ihren intacten Genossen zuriick. Huande sowohl
wie Kaninchen waren stets nur eben so alt, dass sie allein saufen
resp. fressen konnten.

Ich ging mit der Idee an die Untersuchung, dass bei wachsen-
den Thieren nicht nur eine etwaige Volumszunahme der einzelnen
Elementarbestandtheile der Nieren sehr deutlich werden, sondern dass
vielleicht auch eine Neubildung von ganzen Harnkanilchen und
Glomerulis staitfinden wiirde. Diese Vorstellung bestitigte sich nun
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zwar nicht, um so besser ausgepriigt wurde aber die andere Seite
der Frage. Von den 4 Kaninchen lebten zwei nur acht Tage, die
beiden anderen 30, die Hunde 32 Tage. Wir beginnen mit der
Betrachtung der beiden ersten Kaninchen.

Die iibrig gebliebene Niere des operirten Thieres (die rechte)
war entsprechend der kurzen Zeitdauer seit der Operation nnr un-
bedeuiend vergrossert, jedoch so, dass sie mit den beiden Nieren
des anderen Thieres beliebig durcheinandergeworfen stets mit Sicher-
heit wieder herausznfinden war.

Es sei noch bemerkt, dass ich die Nieren nicht gewogen habe,
da ein Gewichtsunterschied verschieden grosser Organe fiir unsere
Frage wenig Bedeutung hat. Ich setzte an Stelle dieser Wigemethode
die Volumsangabe des Organs, gemessen durch Verdringen von
Wasser in einen graduirten Cylinder,

Bei jenen beiden Kaninchen nun betrug

die Linge der normalen rechten Niere 191 Mm,

- - - hypertrophischen - - 21 Mm.
Die Dicke beider Organe war die gleiche, wenigsiens der Unter-
schied nicht mit den gewthnlichen Mitteln messbar. Da nun die
Niere sowohl in der Breite wie in der Ilohe hypertrophiren wird,
50 ist wohl anzunehmen, dass das ausgeschnittene Organ, auf den
Tisch gelegt, in sich etwas collabiren, sich etwas abflachen wird,
und dass dadurch ohnehin schon geringe Dickenunterschiede noch
mehr versehwinden werden.

Die hypertrophische Niere verdringte 2% Cem. Wasser, die
normale 2 Cem., selbstverstindlich befreit von allem Fett und bei
dicht am Hilus abgeschnittenen Arterien und Ureteren.

Nach dem Aufschneiden betrug die Breite der Rinde knapp
drei, beziehungsweise gut 3 Mm.

Beide Nieren wurden nun im frischen Zustand mikroskopisch
untersucht, dann in Miller’scher Flissigkeit einen Tag aufbewabrt;
darauf ausgewaschen und in Alkohol gehiirtet. In gleicher Weise
verfuhr ich mit den spiter zu beschreibenden Nieren. Die frische
Untersuchung ist nicht besonders zu empfehlen., Ein nur geringer
Unterschied im Drucke des Deckglases, veranlasst durch verschiedenes
Gewicht des letzteren oder durch verschiedene Dicke der Schnitte,
kann unter Umstinden Unterschiede in den Maassverhiiltnissen her-
vorrufen und ebensolche Unterschiede, falls sie nur gering sind,
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verwischen. Prignante Differenzen werden natiirlich auch bei frischer
Untersuchung hervortreten. Alle etwaigen Unterschiede miissen aber
bei durchaus gleicher Aufbewahrung der Objecte auch ausgeprigt
bleiben, da die Contraction der Gewebe durch die Conservirungs-
fliissigkeiten in jedem Falle in gleicher Weise erfolgt; und speciell .
die anfingliche Anwendung der Miiller'schen Fliissigkeit wird die
Structurverhilinisse nahezu festhalten, zumal bei dieser Behandlungs-
weise das Volumen des ganzen Organes kaum geringer wird.

Die Untersuchung der beiden ersten Nieren nun gab keine
vollkommen geniigenden Resultate. Messungen der Harnkanilchen
und Glomeruli liessen dieselben zwar durchschnittlich in der hyper-
trophischen Niere etwas grosser erscheinen, aber die Unterschiede
waren nicht so bedeutend, dass ich sie als beweiskriftig hiitte an-
sehen diirfen. Ein Zeilrauom von acht Tagen hatte also nichi aus-
gereicht, um der Compensation eine sichere anatomische Basis be-
ziiglich der Vergrésserung vorhandener Gewebstheile zu geben. Aber
auch eine Neubildung in irgend welcher Form hatte nicht stattge-
funden. Ich sah keinerlei Prozesse, die etwa analog der embryo-
nalen Entwicklung auf peripherisches Wachsthum der Niere schliessen
liessen, keine Neubildung von Harnkaniilchen und deshalb natiirlich
auch keine jungen Glomerulusanlagen. Die oben angegebene Griissen-
zunahme der compensatorischen Niere muss daher nothwendigerweise
auf Volomszunahme der einzelnen Bestandtheile bezogen werden,
ist ja aber anch so unbedeutend, dass der jedem Harnkanilchen und
Glomerulus zufallende Antheil an derselben nur unvollkommen mess-
bar sein kann.

Weit deutlicher wurden aber die Ergebnisse bei den anderen
Versuchsthieren, von denen ich die beiden Hunde wegen der be-
sonders ausgepriigien Folgezustinde zuniichst anfiibre.

Diese Hunde haben, wie schon erwihnt, 32 Tage gelebt. Der
“operirte Hund war gegen den gesunden eben merklich im Wachs-
thum zuriickgeblieben, so dass also fiir seine Niere die anzugeben-
den Zahlen eher etwas griosser angenommen werden diirfen. Die
linke Niere war entfernt worden.

Es betrng die Linge der rechien Niere des normalen 46 Mm.,
die des operirten Hundes 49} Mm., die Hohe dort 17 hier 204 Mm.
Das erstere Organ verdriingte 15 Ccm. Wasser, das zweite 20 Cem.
Der Grossenunterschied fiel, wie aus den Zahlen hervorgeht, sofort
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klar in die Augen. Freilich hatte ich ihn mir fiir das Auge noch
grisser vorgestellt, aber man muss bedenken, dass es eben auf die
vergleichsweise schwerer zu schitzende kubische Zunahme ankommt.
Es war also das Volumen der compensatorischen Niere um § grosser,
und diese Vergrosserung kam lediglich auf die Rindensubstanz,
welche im ersten Falle zwischen 3 und 5 Mm., im letzteren zwischen
4 und 8 Mm. schwankte. Die Marksubstanz war in beiden Nieren
gleich breit, natiirlich nur bei Messung in gleichen Stellen und in
gleicher Richiung.

Ist auf diese Weise die Niere um den dritten Theil des Ge-
sammtvolumens der normalen rascher gewachsen bei gleichbleibender
Masse der Marksubstanz, so werden wir durch relativ einfache Rech-
nungen finden konnen, um wie viel ihrer selbst die Rindensubstanz
inhaltreicher ist. Wir nehmen zu dem Zweck an, die Nieren seien
Kugeln, deren Durchmesser wir annibernd in dem Mittelwerthe des
grissien Lings- und Dickendurchmessers suchen diirfen. Filr die
normale Niere erhalten wir so einen Durchmesser von 31,5 Mm.
(46-4-17:2), flir die hypertrophische von 35 Mm. (49,5-}-20,5:2).
Berechnen wir daraus mit Hillfe der Formel 4r®s den Kugelinhalt,
wobei wir sz der Bequemlichkeit halber, und da es ja auf absolute
Genauigkeit nicht ankommt, zu 3 annehmen, dann ergiebt sich fiir
die normale Niere ein Inbalt von 15478 Cmm. (sie verdringle
15 Cem. Wasser), fiir die compensatorische 20053 (sie verdriingte
20 Cem. Wasser), Zahlen also, die mit unseren Volumsangaben gut
iibereinstimmen.  Die Differenz beider Inhaliszahlen finden wir
zu 4575,

Die Masse der Rindensubstanz der normalen Niere berechnen
wir dadurch, dass wir in die Formel £rz flir r den um die ein-
fache Rindenbreite (4 Mm.) verkleinerten halben Durchmesser des
Organes einsetzen, also die Zahl 11,7, daraus dann den Cubie-
inhalt der Marksubstanz zu 6406 Cmm. fesistellen und diesen nur™
von dem Gesammtinhalt der Niere subtrahiren. Es resultirt dann
als Inhalt der Rindensubstanz 9072 Cmm. Daven betriigt die ohen
angegebene Zunahme der Masse der compensatorisechen Niere
(4575 Cmm.) etwas mebr als die Hilfte, Es ist demnach die Rin-
densubstanz von dem hypertrophischen Organe (da ja die Mark-
substanz gleich gross geblieben ist), um die Hilfte der normalen
Masse grisser. Wir werden sehen, dass diese Zunahme sich deckt
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mit derjenigen, wie sie sich aus den mikroskopischen Maassen
ergiebt.

Dieser beschriebenen Vergrosserung der Niere entspricht die
Devtlichkeit der mikroskopischen Bilder, sowohl am frischen, wie
am conservirten: Object. Nichts ist leichter, als aus einer grossen
Anzahl beliebig durch einander geworfener Schnitte beider Nieren
die dem normalen und die dem hypertrophisch vergrésserten Organe
angehirigen ohne jede Messung schon bei schwacher Vergrosserung
herauszufinden, seien es nun Lings- oder Querschnitte.

Besonders deutlich wird der Unterschied, wenn man zwei Schnitte
aus je einer Niere neben einander legt, so dass sie bei schwacher
Vergrosserung gleichzeitig betrachtet werden kOunen. Dann (fillt
sofort die Differenz in den Grossenverhilinissen der Glomeruli in’s
Auge. Zunichst sind ihre Kapseln in dem compensatorischen Organ
weiter als in dem normalen, der Zwischenraum zwischen Kapsel
und Gefissknduel ist dort grosser als hier. Sodann aber ist der
Gefisskndiuel selbst ebenfalls wesentlich gegen den der gesunden

Niere vergrossert.

’ Die Messungen erstreckten sich nun in beiden Nieren nur auf
gleich hoch, d. h. gleich weit von der Oberfliche gelegene Glome-
ruli, da ja in jeder einzelnen Niere die Griosse der Gefiisskniiuel
in der Nihe des Markes elwas betriehilicher zu sein pflegt als dicht
unter der Oberfliche. Dasselbe gilt fiir die spiter zu beschreiben-
den Harnkaniilchen. Zu dem Zweck wurden Querschniite stets in
moglichst gleicher Entfernung von der Oberfliche genommen und
auf Lingsschnitlen nur die dem Mark néiberen Glomeruli in Betracht
gezogen.

Weiterhin achtete ich beim Messen darauf, dass ich den jedes-
mal grossten Durchmesser der Kapsel und des Gefisskniiuels in
Rechnung brachte, um moglichst unparteiisch zn verfahren und
ferner darauf, dass ich diejenigen Glomeruli nicht beachtete, die
offenbar nicht in ihrer grossten Durchschoittsfliche getroffen, von
denen nur kleine Kuppen im Schuitte sichtbar waren. Ieh less
also die kleinsten Formen der Malpighi'schen Korper ungemessen.

So gelangte ich zu folgenden Zahlenreihen, die ich aus vielen
anderen beliebig auswiihlte. Die Zahlen repriisentiren Mikromilli-
meter. Ich fiihre um eine anndihernd vollstindige Uebersicht zu
geben jedesmal 30 Maasse an.

Arch, f. pathol. Anat. Bd. LXXXVIII. Hft.1. 2
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Normale Niere. Compensatorische Niere.
Grosster Durchmesser
der Kapsel. des Knduels. des Koduels. der Kapsel.
141 112 137 140
130 110 - 150 187
132 116 182 175
127 113 137 175
160 145 157 150
163 137 170 - 125
133 127 145 150
97 115 180 142
98 108 163 . 150
110 132 155 150
105 108 172 192
150 127 150 195
132 113 150 193
142 116 137 167
143 150 138 180
151 125 125 187
168 145 143 175
112 120 142 166
149 115 125 143
117 141 166 202
155 115 150 180
142 130 145 190
145 133 137 155
122 90 160 167
120 95 155 175
137 110 167 187
131 105 152 187
150 117 153 166
149 120 135 175
125 107 160 172
4036 : 30 3597:30 4538:30 5098: 30
= 134} = 1198 = 151% = 16944
rund 134. rund 120. rand 151. rond 170.

Die Zahlen 134:170 resp. 120:151 geben uns also das Ver-
hiltoiss der grissten Durchmesser der Kapseln und Gefisskniuel
an. Die Maasse fiir die letzteren sind aber besonders fiir die com-
pensatorische Niere eher zu niedrig als zu hoch gegriffen, wie aus
der Ueberlegung hervorgehen diirfte, dass im Leben die vergrosserien
Glomeruli sicherlich mehr Blut enthalten als die normalen und dass
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jene in Folge dessen nach dem Tode, nach dem Ausfliessen des
Blutes, mehr collabiren miissen als diese. Daraus erkldrt sich auch
zum Theil der grissere Abstand der Gefisskniiuel und Kapseln in
der compensatorischen Niere, wenn auch natiirlich ein weiterer An-
theil an der stirkeren Ausweitung der Kapsel der grisseren secer-
nirten Wassermenge zugeschrieben werden muss,

Nun sind wir aber selbstverstindlich an Schnitten und durch
lineare Messungen {iberhaupt nur im Stande, den Durchmesser der
Glomeruli zu bestimmen, nicht aber ihr Volumen. Da pun die
Glomeruli nahezu Kugeln darstellen werden, wir sie wenigstens ohne
grossen Fehler als solche annehmen konnen, so lisst sich ihr In-
halt leicht aus der schon einmal benutzten Formel £r®z berechnen,
wobei wir dann wieder 7z zn 3 annehmen. Es ergiebt sich dann
fir alle von mir angestellten Messungen etwa das Doppelte der
Volumszurahme fiir die compensaiorischen Glomeruli. Derartige
Resultate sind natiirlich nur in gewissen Grenzen richtig, da aber
die Fehlerquellen auf beiden Seiten gleich sind, so ist das Verhiilt-
niss der schliesslich berechneten Zahlen jedenfalls als so zutreffend
zu bezeichnen, -dass dasselbe als Grundlage fiir Schlussfolgerungen
verwerthet werden kann. Es wechselt nun in verschiedenen Zahlen-
reihen das Verhiltniss in geringem Maasse, zuweilen bleibt die
Durchschnitisgrosse etwas unter dem Doppelten, zuweilen geht sie
dariiber hinaus, sodass im Mittel meine obige Apgabe der Wirklich-
keit entspricht. Aus den angeftihrien Reihen ergiebt sich fiir den
Inhalt der Gefiisskniuel

864000 Cub.g : 1721475 Cub.y,
fiir den Inhalt der Kapseln

1203052 Cub.y : 2408500 Cub.p.
Daraus folgt, dass fiir die gemachten Angaben das Verhiltniss der
Gefdssknduel sich derart gestaliet, dass bis auf g4y der normalen
Grissenverhiltnisse die Zunahme das Doppelte betriigt, dass fiir die
Kapsel eine f{iber das Doppelte um ;}; hinausgebende Zunahme
sich ergiebt. .

Es handelt sich nun weiter darum, nachzusehen, wodurch die
Vergrisserung der Glomeruli bedingt ist, ob lediglich durch stirkere
Ausdehnung in Folge grisserer Blutfiille, -oder durch Neubildung
von Theilen der Gefisskniuel. Ersteres ist schon a priori unwahr-
scheinlich, denn bei einfacher stiirkerer Ausdehnung wiirde ein natiir-

2-![(-
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lich eintretendes stirkeres Zusammensinken der ausgedehnten Schlin-
gen die scheinbare Vergrosserung verschwinden machen. Hier horte
das Messen zur Ervirung des Sachverhaltes auf und musste ich mich
in ersler Linie an das Zihlen der einzelnen Glomerulushestandiheile,
insbesondere der Kerne halten. Hierdurch gewann ich dann das
Resultai, dass in der That eine Zunahme der Kernzahl vor sich ge-
gangen ist, denn einmal liegen auf den vergrisserten Gefdsskniueln
die Kerne, mithin auch die Epithelien, ebenso oder fast genan
ebenso dicht, wie auf den normalen, und sie miissen demgemiss,
da ibre Grundfliche so sehr viel grosser geworden ist, auch an
Zahl erheblich zugenommen haben. Weiterhin habe ich mich dann
der allerdings nur ungenau anzustellenden Zihlung der Kerne
unterzogen und fand wirklich stets bedeuntend mehr Kerne auf
den grisseren Kniueln. Das Verhalten der Gefissschlingen der
Hypertrophie gegentiber konnte ich nicht genauer festsetzen. Ob
daher nur eine Erweiterung der vorhandenen Schlingen oder auch
eine Neubildung von solchen statifindet, vermag ich nicht anzu-
geben.

Wir wenden uns nun zu den gewundenen Harnkanilchen, die
bei den compensatorisch vergrisserten Organen stets in erster Linie
in Betracht gezogen wurden und deren Vergrbsserung die meisten
Untersucher beschrieben. _

Zunichst fiel mir hier auf, dass das Lumen der Kanilchen in
den hypertrophischen Organen durchschnittlich deutlich weiter ist
als in den normalen Nieren. Betrug dasselbe in letzteren Organen
in maximo 12 u, so wuchs es in der hypertrophischen Niere auf
20 g in maximo an. Die Erweiterung des Lumens ist offenbar be-
dingt durch die grossere Harnmenge, die dasselbe passirt. Es muss
diese Zunahme des Lumens natiirlich bei Berechnung der Zunahme
der Epithelien in Betracht gezogen werden, sie triigl etwas zur
Vergrosserung des Umfanges des Harnkanilchens bei, allein der
Hauptantheil an letzterer fillt dem Epithel zu, wie aus den anzu-
flihrenden Angaben hervorgehen wird.

Zwar hat die Hohe einer jeden einzelnen Epithelzelle nicht so
sehr zugenommen, dass eine beirdichtlich, leicht zu messende Diffe-
renz hervoririite, allein die Gesammtmasse aller Epithelien ist nicht
unerheblich angewachsen.
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Durchmesser der Harpkanilchen in der

~ normalen Niere. hypertrophischen Niere.
" 55 50 62 60
50 50 60 62
42 47 50 65
50 50 57 60
45 62 62 60
47 60 48 62
50 50 60 62
43 57 62 65
47 50 63 57
50 42 63 58
50 47 62 65
50 50 62 65
50 45 63 57
55 48 60 57
50 50 60 60
50 48 55 62
52 - b0 65 63
43 43 62 52
52 42 50 55
42 57 55 60
973 998 1181 1207
Mittel 4834 494% Mittel 594% 6047%.

Ich habe je zwei Reihen angefiibrt, um zu zeigen, wie bei ver-
schiedenen Messungen das Verhiilltniss im Wesentlichen das Gleiche
bleibt. Danach ist also der Durchmesser der Harnkanilchen im
compensatorischen Organe um ca. 11 g grisser geworden.

Berechnen wir auf Grundlage dieser Zahlen nach der Formel
2rrt den Umfang der Harnkaniilehen, so erhalten wir (;z=3) fiir
die gesunde Niere ca. 150 fiir die compensatorische ca. 180 g, d. h.
der Umfang in dieser hat um 30 g i. e. 3 mehr zugenommen als
in jener. Den Gesammtquerschnitt finden wir nach der Formel v’z
und stellen ihn auf 2700 resp. 1875 Ju fest, woraus wir eine Zu-
nahme um 825 {Ju sich ergeben sehen. Voun diesen Zahlen miissen
wir aber den Querschnitt des Lumens in Abrechoung bringen um
die Zunahme des Epithels allein zu bekommen. Nach den oben
angegebenen Maassen betriigt derselbe 300 resp. 108 [Ju und von
obigen Zahlen subtrahirt erhalien wir daher 2400 resp. 1767 [u,
und daraus eine Querschnittvergrosserung des Epithels um 633 Ju
d. h. um £—% des normalen Querschnitts.
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Die Volumszunahme der Harnkanilchen beruht nun einmal auf
einer Vergrisserung der Zellen selbst, sodann auf einer wenn auch
geringen Vermehrung derselben. Die Epithelien erscheinen, wie
oben schon angefiibrt, in der compensatorischen Niere etwas hioher
als in der normalen. Da es in der Niere sehr schwer hilt, Breiten-
bestinmurgen der einzelnen Epithelzellen zu machen, so konaie ich
mich in dieser Hinsicht npur auf die gegenseitige Enifernung ihrer
Kerne stiitzen, die ja mit der Zunahme des Protoplasmas ebenfalls
zunehmen muss. Nun liegen in der That in dem vergrisserten
Organe die Kerne merklich weiter auseinander als in dem anderen,
so dass danach der Schluss auf eine Verbreiterung der zugehorigen
Zellen berechtigt ist. Aber daneben hat auch die Zahl der Kerne
eine Vermehrung ervfahren. Ich zihlte auf muglichst diinnen Quer-
schnitten fiir die normale Niere durchschnittlich 7, fiir die compen-
satorische 8-—9 Kerne. Danach fasse ich das Resultat dahin zu-
sammen, dass in diesen Hundenieren die Volumszunahme der Harn-
kandlehen auf Hypertrophie sowohl wie auf Hyperplasie berubt,

Die geraden Harnkanilchen boten beziiglich ihres Epithels keine
Differenzen, nur war ihr Lumen ebenfalls etwas weiter, als in dem
vergrosserten Organe. Die sehr geringe Zunahme des Durchmessers
muss aus diesem Verhalten abgeleitet werden.

Am interstitiellen Gewebe sah ich keine Verlinderungen eintreten.

Ganz analoge Ergebnisse lieferten die Nieren der beiden an-
deren Kaninchen, die 30 Tage lebten, gleich gross und kriiftig waren,
Ich beginne ohne Weiteres mit der Anfiihrung der Messungen.

Linge der normalen Niere 20} Mm.
- hypertrophischen - 234 -

Hihe - normalen - 13 -
- hypertrophischen - 14} -

Rauminhalt - normalen - gut 2} Cem,

- hypertrophischen - fast 3} -

Die Rindenbreite schwankie in der normalen zwischen 24 und
3% Mm., in der anderen zwischen 3} und 4% Mm.

Hier ist also die Masse der hypertrophischen Niere um beinahe
4 grosser als die der normalen. Die in beiden Fillen gleich grosse
Marksubstanz abgerechnet, finden wir bei derselben Rechnung, wie sie
fiir die Hundenieren angestellt wurde, dass der Cubikinhalt der compen-~
satorischen Nierenrinde um ca. 3 der normalen Rinde betriichtlicher
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ist. Die Grossenverhiltnisse, wie ich sie fiir die Glomeruli und die
Harnkanilchen mittheilen werde, passen sehr gut dieser Rindenmasse.

Es folgen jetzt die Zablen, die Glemeruli belreffend, aus denen
ich wieder Reihen zu je 30 wihite,. Wie bei den Hunden maass ich
auch bei diesen Kaninchen Kapsel sowohl wie Gefissknduel. Es er-
giebt sich zuniichst ein betriichtlicher Unterschied im absoluten Maass-
verhiltniss. Bei den Hunden war die absolute Grosse der Kapseln und
Glomerali erheblich betrichtlicher, als bei den gleich alien Kaninchen.

Normale Niere. Hypertrophische Niere.
Darchmesser der
Kapseln, Knéuel. Kapseln. Kniuel.
100 85 107 90
98 100 108 100
92 90 112 112
87 87 107 100
100 92 110 105
87 72 113 107
87 82 - 110 95
85 85 110 97
92 95 R 107
83 82 105 102
100 92 113 103
87 85 105 102
107 105 116 112
100 85 106 98
95 97 113 100
97 87 105 100
100 85 107 105
95 95 112 105
105 92 } 113 95
87 87 108 95
83 95 12 100
100 85 113 95
92 87 107 100
87 82 112 - 97
93 82 105 80
82 75 105 95
87 65 97 98
98 77 105 105
90 57 107 105
83 85 110 100
2779:30 2570:30 3265: 30 3005:30

=923 . = 853 = 108 = 100}
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Es zeigt sich, dass auch bei dem Kaninchen die Kapselweite
betriichtlicher gewachsen ist, als die Grisse der Gefisskniuel, wenn
auch nicht in gleichem Maasse wie bei den Hunden.

Das Minimum der normalen Glomeruli betriigt nach diesen
Reihen 72 u, das Maximum 105, und entsprechend in der anderen
Niere 80 resp. 112 u.

Die Differenz der beiden Gefisskniuel beliuft sich auf rund
14 p. Bei Anstellung der gleichen Rechnung zur Veranschaulichung
des Cubikinhaltes der Glomeruli ergiebt sich fiir die Kniuel der
normalen Niere circa 318025 Cub.u und fiir die gleichen Bestand-
theile der compensatorischen 500000, woraus sich die Differenz
auf 181972 Cub.pe berechnet. Dies entspricht ejner Volumszunahme
von annihernd % der normalen Grosse.

Die Weite der Kapsel ist um mehr als 2 der normalen Weite
gestiegen.

Eiwas geringer erscheint demnach die Vergrisserung der
Glomeruli in den Kaninchen- als in den Hundenieren und das
gleiche resultirt beziiglich der Harnkanilchen.

Ich will hier der Kiirze halber nur je 10 Zahlen anfiihren,
deren mittlere Werthe mit denen anderer Reihen iibereinstimmen.

Duarchmesser der Harnkanélchen in der

normalen Niere. hypertrophischen Niere.
30 47
37 40
38 43
40 50
37 52
35 45
40 38
38 48
42 40
45 43
38,2 44,6

Wir constatiren also im Verhiltniss von 38:44 u und be-
rechnen aus diesen Zahlen die Umfiinge der Harnkanilehen 114,6:
133,84, also eine Zunahme des Umfanges um ca. 19, wir be-
rechnen ferner die Gesammiquerschnitte zu 1094,43 [lu resp.
1491,87Ju und daraus eine Vergrosserung des Querschnittes um
497 u.  Die Differenz in der Weite der Harnkanilchen ist hier
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nicht so gross, wie bei den Hunden und unferlasse ich es daher,
dieselbe noch abziiglich in Rechnung zu bringen.

Der Umfang des Harnkaniilchens erfuhr also eine Zunahme
von % des normalen Umfanges und der Querschnilt eine Zunahme
von 4. Was ich oben bei der Hundeniere fiir die Hohe des Epi-
thels, die Zahl seiner Kerne sagte, gilt im Wesentlichen auch fir
das vorliegende Object.

Ueberblicken wir nun im Zusammenhang die gewonnenen Resul-
tate. ~Darin stinmien alle bisherigen Angaben iiberein, dass bei
erwachsenen Individuen eine Grissenzunahme der Glomeruli als
Antheil der allgemeinen compensatorischen Hyperirophie nicht er-
folgen soll. Es ist daher ein abweichendes und neues Ergebniss,
wenn ich fiilr wachsende Thiere eine Vergrisserung der Glomeruli
bis auf das Doppelte nachweisen konnte. Wenn fiir die erwachsenen
Nieren gleiche Beobachtungen fehlen, so liegt das einmal daran,
dass die Glomeruli solcher Organe nicht mehr in gleichem Maasse
wie die noch im Wachsthum begriffenen sich zu vergrissern ver-
mogen. Und es ist ja sehr wohl denkbar, dass die nur mit Wasser-
filtration betrauten Gefdssknduel hoheren Anspriichen mit dem gleichen
anatomischen Apparat geniigen kdnnen. Aber vielleicht sind auch
auf der anderen Seite die bisherigen Messungen nicht in geniigen-
der Ausdebnung vorgenommen worden. Ich machte hier bemerken,
dass mir bei fleckweiser interstitieller Nephritis in den noch relativ
gesunden Stellen sehr stark vergrosserte Glomeruli aufgefallen sind,
die offenbar die Funetion der zu Grunde gegangenen mit iibernom-
men hatten. Wenn Perl [iir normale Glomeruli in erwachsenen
menschlichen Nieren in maximo 225u .angiebt, so fand ich in
den eurotischen Organen Glomeruli von 335 U, was einer 4 fachen
Volumszunahme entspricht. Ich werde es mir angelegen sein
lassen, die Frage einer erneuten experimentellen Priifung zu unter-
werfen.

Die Massenzunahme der Harnkanilchen anlangend, so stimmen
meine Beobachtungen mit denen anderer Untersucher, Rosenstein
ausgenommen, {iberein. Nur die Art und Weise der Zunahme des
Gesammtvolumens ist noch nicht allseitig erledigt. Aus meinen
Mittheilungen ziehe ich den Schluss, dass die Vergrisserung des
Harnkandlchenquerschnittes beruht auf Hypertrophie und auf Hyper-
plasie, dass sowohl die Grisse wie die Zahl der Epithelien bei der
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compensatorischen Ausgleichung zunimmt. Und das diirfte nicht
allein fiir wachsende Nieren gelten. Denn Koster') hat betreffs
der compensatorischen Harnkanilchenhypertrophie in atrophischen
Nieren hervorgehoben, es scheine, ,als ob die Zahl der einen Quer-
schnitt auskleidenden Epithelien griosser sei, als es einem normalen
Harnkandlchenquerschnitt zukommt®, Und das an eatsprechender
Stelle yon mir angegebene compensatorische Wachsthum der Haro-
kandlehen bei fleckweiser interstitieller Nephritis eines neugeborenen
Kindes bestiitigt meine fiir jugendliche Organe gethane Behauptung,
Denn, wie ich néchtrﬁg]ich hinzufiige, waren neben jenen colossal
vergrosserten Zellen die iibrigen Epithelien in ihrer Zahl ausser-
ordentlich vermehrt.

Da eine Grossenzunabme der Glomeruli flir die compensa-
torische Hypertrophie hisher nicht mit Sicherheit bekannt war, so
kann ich fiber die Art und Weise jener Zumahme die Literatur
nur in soweil heranziehen, als Perl sagt: ,Das physiologische
Wachsthum der Niere erfolgt nach dem Typus der Hyperplasie;
nur die Glomeruli erfahren eine wirkliche Grossenzu-
nahme.“

Das Wachsthum der Glomerali soll damit also nach dem Typus
der Hypertrophie erfolgen. Es mussten dann alse die einzelnen
Bestandtheile des Glomerulus, Schlingen und Epithelien sich nur .
vergrossern, nicht vermebren. Ich habe aber oben gezeigt, dass
die eompensatorische Hyperiropbie wachsender Nieren einhergeht
mit reichlicher Zunahme der Glomerulusepitbhelien an Zahl, da-
neben vielleicht auch an Grisse. Man kann aber nicht das Wach-
sen eines relativ complicirten Organbestandtheiles als. Hypertrophie
bezeichnen, wenn zwar seine Gesammtgrosse zunimmt, dies aber
erreicht wird durch Vermehrung der einzelnen denselben zusam-
mensetzenden Elemente, in unserem Falle also wenigstens der Epi-
thelien, da ich iiber die Gefiissschlingen Bestimmtes nicht zu eruiren
vermochte.

Ich bemerke noch, dass aus der Vermehrung der Glomerulus-
epithelien auf die functionelle Bedeutung derselben nicht geschlossen
werden darf, denn zu einer Bekleidung der grosser gewordenen Ge-
fisswandungsfiiichen, nach Art der normalen Verhiltnisse, gehort
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natiirlich eine griossere Anzahl Epithelien. Das Wesentliche bei der
Glomerulusvergrisserung ist ja selbstverstindlich die Zunahme der
Wasserfiltrationsfliche.

Meine Resultate fasse ich kurz in folgenden Sitzen zusammen:

1) Bei der compensatorischen Hypertrophie wachsen-
der Organe nimmt die Gesammtmasse der Rinde erheb-
lich zu. Diese Massenzunahme beruht auf betriichtlicher
Vergrosserung der Malpighi’schen Korperchen und der
gewundenen Harnkanilchen.

2) Das compensatorische Wacehsthum jugendlicher
Organe erfolgt auf Grundlage einer Vermehrung der Harn-
kandlechen- und Glomerulusepithelien (Hyperplasie) und
einer Vergrosserung der Harnkan#lchen- und sehr wahr-
scheinlich auch der Glomerulusepithelien (Hypertrophie).
Die Kapselweite der Glomeruli und die Weite des Lu-
-mens der gewundenen und geraden Harnkandlchen wird
ebenfalls etwas betrichtlicher.

Mit der compensatorischen Grissenzunahme anderer paariger
Organe (Iloden, Speicheldriisen ete.) bei erwachsenen Thieren bin
ich beschiftigt und hoffe darauf beziigliche Resultate baldigst vor-
legen zu kinnen.



